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Automata sebvalto
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Sebességvalto szerepe
Példa

Cél: a bels6égésii motor fordulatszamat a jo hatasfoka 2500-4000 fordulatszdm tartomanyban
tartani tetszéleges haladasi sebességnél.

Adatok:

R=0,3m Auto abroncs sugar
11=3,55 Sebvalté attételek
i=1,95

i3=1,28

14=0,89

i5=0,71

ig=4 Differencialmii attétel
Nmax=6000 f/min max. motor fordulatszam

Valtasi sebességek

1-2 20 km/h Nmot=2506 f/min
2-3 45 km/h Nmot=3097 f/min
3-4 75 km/h Nmot=3389 f/min

4-5 115 km/h Nmot=3612 f/min



Motor Hajtomd Differ?pci-
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lenne.

6000 f/min motor fordulatszamnal az aut6 sebessége az egyes fokozatokban v =
X

(48, 87, 132, 190, 238 km/h)

Az adott ,,v” kapcsolési sebességeknél a motor fordulatszama n = 9,55% I,y =353,V

(2506, 3097, 3388, 3612 f/min)

A
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i=0,89 115
- 87
i=1,2 £
i=1,95 ~48 45
i=35 20
Noe (Fimin)
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Tengelykapcsolo

1 lendkerék

2 surloddtarcsa

3 nyomadlap

4 membran rugd

5 fedel

6 sebességvalto tengely
7 motor fotengely

8 kinyomocsapagy
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Kardantengely

A hajtd és hajtott oldali szégelfordulds kapcsolatanak vizsgalatahoz tételezziik fel, hogy a hajto
tengely szogelfordulasa egy tetszbleges helyzetben @1, mig az azzal az x-y sikban o sz6get bezaro



hajtott tengely szdgelfordulasa ¢2. A kardankereszt piros szaranak A végpontja az y-z sikban

koriven mozog, mig a ra merdleges kék szar B végpontja az n-z sikban szintén kdriven mozog (1.
abra).

A Z

1. dbra. A kardantengely geometriai viszonyai

A kardankereszt OA és OB szérai irdnyaba mutatd egysegvektorok rendre
€ = COS(P1J +sin @,k

e, =sin ¢, sin ai —sin ¢, cosaj+cos e, k
A kardankereszt szarai merdlegesek egymadsra, ezért iranyvektoraik skalar szorzata zérus:
e,e, =0=—cos, sin ¢, cosa +sin ¢, COSQ,

Innen a hajtott tengely szdgelfordulasa

1
¢, = arctg(tgp; —-) @
cosa

A hajto és a hajtott tengely @2-¢1 sz6geltérését a hajto tengely szdghelyzetének fliggvényeben a 2.
abran lathatjuk a=15 és a=30 fokos tengelyszogekre. A hajtdtengely egy teljes koriilfordulasa alatt

a hajtott tengely sz6gelfordulds-ingadozasa két periddust ir le. A hajtott tengely hol siet, hol késik a
hajto tengelyhez képest.
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2. abra A hajto és a hajtott tengely @2-@1 Sz0geltérését a hajto tengely szoghelyzetének fliggvényében

Az egyenl6tlen forgas kdvetkeztében a hajtott tengely szogsebessége és szoggyorsulasa is ingadozni
fog. Ez utobbi azért karos, mert a tehetetlenségi er6k és nyomatékok révén a szerkezeti elemek
jarulékos terhelését okozza.

A hajtott tengely szdgsebességének ingadozasat allandod hajté tengely szdgsebességnél az

do, _de, do, 1 1 1
602 = frd . = 2 . . 2 CO
dt  de, _dt L tgop, cosa. COS” @,
o 1+ ——
cosa
Osszefliggés irja le. A levezetésnél felhasznaltuk az (arctgx) = > €s a (tgx)' =—
1+x COS” X
derivalasi szabalyokat. Egyszerlisités utan a szogsebességek aranya
o, _ cosa @
®; 1-sin?acos® @,

A hajtott tengely szdgsebességének ingadozasat a hajtd tengely szoghelyzetének fliggvényében
o=15 és a=30 fokos tengelyszogekre a 3. dbran lathatjuk.
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3. dbra. A hajtott tengely szogsebességének ingadozasat a hajtd tengely szoghelyzetének fliggvényében

A dinamikus jelensegek tekintetében a hajtott tengely szoggyorsulasa a dontd, melyet az



d d d in?
e, = ®, do, do, c.oszocsm 2a _c0s2¢, -0
dt  do, dt (1—sin“acos” @,)

Osszefliggéssel szamithatunk. A hajtott tengely szoggyorsuldasanak ingadozasat a hajté tengely
szO0ghelyzetének fliggvényében 0=30 fokos tengelyszdgre a 4. abran lathatjuk. A szdggyorsulas
kozelitéleg szinuszosan valtozik. A pontos szinusz fuggvényt szaggatott vonallal abrazoltuk. Az
abrazolt esetben a jarulékos csavardé nyomaték »=100 rad/s hajtd tengely szdgsebességnél és J=0,1
kgm? hajtott oldali tehetetlenségi nyomatéknal

M=Je=01-(0,3-100°) =300 Nm! A jarulékos csavar6 nyomaték altalaban karos, de farasztd
vizsgalatoknal ily modon egyszerlien lehet kdzel harmonikus nyomatékgerjesztést 1étrehozni
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4. dbra. A hajtott tengely sz6ggyorsulasanak ingadozasa a hajté tengely szoghelyzetének fliggvényében

Differencialmii
A differencialmii kinematikaja

Kanyarban haladéskor biztositani kell, hogy a kiils6 iven futo kerék szogsebessége nagyobb legyen.



tanyérkerék

nyeles kerék (behajtas)

A tanyérkerék szogsebessége — m,i , mig a hozza kapcsolt bolygokerék tanyérkerékhez képesti (relativ)
szogsebessége my, J . A bolygokerék abszollt szogsebessége @, = —w, i+ m,, j. A bolygokerék pillanatnyi

forgasponja (momentan centruma) a ,,P”” pont, ami koriil oy szogsebességii forgd mozgast végez.

A jobb oldali kapkerék (napkerék) B pontjanak sebessége



Vg =0 XTpg =0y O 0 =(-0R -0,k

A bal oldali kapkerék A pontjanak sebesséege:

i j k
Vo =0p Xlpa =m0, o 0=(-oR+o,nNk
—r R O

Vg Va .
A kihajto tengelyeken 1év6 kerekek m, = R es o = ?szogsebessegel tehat eltérhetnek, ha a

bolygokerék wy: relativ szogsebessége zérustol kilonbozik.

tanyérkerék bolygokerek




Differencialmii eré és nyomaték viszonyai

A Kkét kihajto keréken a nyomatékok megegyeznek. Ha az egyik kerék nem visz &t nyomatékot (pl.
kiporog), akkor a masik kerék sem hajt. Differencialzar kell!



differencialmi haz

kihajto tengely

napkerék

surlodo lemezes tengelykapcsold

WN PP Q

A differencialmii hazba szerelt olajlemezes tengelykapcsolok mitkddnek differencialzarként.



Energiak részaranya auté hajtasakor

m=1200 kg (aut6 témege)

v=30 m/s (108 km/h)

c=0,3 (alaktényezd)

A=2,5 m? (aut6 merdleges keresztmetszete)
p=1,3 kg/m? (levegd siirisége)

Gordulési ellenallas:

Py =0,015-mg - v =0,01-12000 - 30 = 5400 W
Légellendllési teljesitmény maximuma:

v2 302
P :CAp7-V:O,3-2,5-1,3-7-30 -13162 W

Gyorsitasi teljesitmény maximuma:
gyorsulas maximuma a=1,5 m/s?

ng :maV:12OO]_,530254000 W
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Z61d tertilet: elméletileg visszanyerhet6 energia regenerativ fékezésnél..



A fek elektronika a leggyakrabban, amikor nincs szlikség vészfékezésre, az energia visszataplalasos
fékezést miikodteti. Ilyenkor az elektromos hajté motor generatorként tizemel, mely természetesen
csak a hajtott kerekek fékezésére képes. Az igy létrehozott harom fazist 300 V os névleges értéki
valtakozo6 aramot a konverter alakitja egyenaramma és transzformalja is. A 2004 utani valtozatba a
12 V —os akkumulator téltéséhez 28 db kondenzétorbdl dsszeallitott telepet is beépitenek a gépkocsi
csomagtartdjaba. Ez a toltéaram cstcsokat hivatott kissé kisimitani. Igy valositjak meg a normal
akkumulator toltését. A regenerativ fékezés akkor valdésul meg, amikor a fékpedalt a gépkocsivezetd
nem hirtelen nyomja le. Az akkumulator toltésére pillanatnyilag 21 kWh energia fordithat. A
fékezések java részénél ennyi energia jon létre. Az ennél nagyobb energia, ha sziikségessé valik a
surlodésos fékkel alakitando hévé ugy, mint a tobbi gépkocsinal. A két fékrendszer miikodését az
elektronika hangolja 6ssze. Ha a regenerativ fékezés meghibasodik, csak a hidraulikus fékrendszer
lassitja a gépkocsit.

Regenerativ Hidraulikus fékrasegitd
) A Hatul
=
SE G

Hidraulikus
fekezés

11

IABS szabalyozasi terulet

Gene- i

|
B.motor HV Akkum.

10.14. abra - A hidraulikus fék mind a négy kerékre hat, a regenerativ fékezés csak a hajtottakra.

A kétféle fékezés 6sszehangolasa

A kétfele fekezés lehetdségét a fék elektronika igy hangolja 6ssze, hogy a lehetd legnagyobb
energia hanyad forditodhasson az akkumulatorok toltésre. A kétféle fékerd dsszege pedig
mindenkor meg kell feleljen a gépkocsivezetd lassitasi igényének. Ezt az informaciot a fekpedal
elmozdulas érzékeldje kozvetiti az elektronikdnak. A fék elektronika a kerekeknél 1évo
munkahengerekben a nyomast névelni, vagy csokkenteni is tudja ugy, hogy a fékezés kozbeni
stabilitdsnak és a lassitasi igénynek is megfeleljen. A fékerék megosztasa fiigg a gépkocsi
sebességétol és a fékezés idotartamatdl is.



DC motoros hajtas (Példa)

Hogyan véltozik a motor kapocsfesziiltsége a sebesseg fliggvenyében?

. .., M , s .
A DC motor statikus egyenletét (M— + 2 - i) haladé mozgasra atalakitva

0o ®g Ug

F \Y} u
4+ =
Fo Vo Ug

Itt az F vonoder6 sziikséglet a 1égellenallés legydzésére:

F= p;AVZ :kVZ

F~Mu
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A motor egyenletébe helyettesitve és a motor kapocsfesziiltségét kifejezve

ku u
u:_O.V2+_0.V
Fo Vo

adddik. Lathatdan az aut6 sebességének novelésehez a kapocsfesziltséget negyzetesen kell névelni!

\

Amennyiben gyorsitas is van, az Fgy gyorsitd eré hozzaadodik a légellenallashoz. Az abran lathato,
hogy a motor kapocsfesziiltsége még nagyobb lesz.
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Villamos hajtasu auté indulésa (Példa)

Adatok

Autd tdmege m=1100 kg
Kerék sugara r=0,3m

DC motor inditd nyomatéka Mo=180 Nm
DC motor Uresjarasi szogsebessége wo=1600 rad/s
DC motor névleges kapocsfesz. uo=300 V
Motor lassito attétele i=10
Gyorsitas ideje tgy=10's

Légellenllas elhanyagolva. Motor ,, T id6allandoja elhanyagolva.
Hatarozzuk meg az autd végsebesseégét és maximalis teljesitményét a gyorsulasi szakasz végén!

Megoldas
A hajtaslanc modellje:

DC i=10 J

red

A DC motor statikus jelleggorbéje az ,,i” attétel figyelembe vételével az abran lathato.



M (Nm)
1800
i=10
180 — i=1
o (rad/s)
160 1600

A DC motor dinamikus egyenlete id6 tartomanyban

T‘jj-?w:Au(t)—BMt(t)

A motor T idéallanddja kicsi, ezért elhanyagoljuk.
A motorkonstansok a jelleggérbébdl szamitva A=0,533 rad/sV és B=0,088 rad/sNm.
Az autd haladé tomegét forgd tomeggé redukaljuk:

%mvz =%J,edw2 —J g =Mr? =1100-0,3° 100 kgm?

A terheld nyomaték a Jreq tArcsa gyorsitasabel adédik: M, = J_, 3¢

A mozgésegyenlet ezzel

do
Bl o+ 0= AU(D)

Lineérisan valtozd kapocsfesziltséget tételeziink fel: u(t) = %t =30t

u@ ¢
300 V

—

tgy

A mozgasegyenlet ezzel igy alakul

do
BJ,., — +®=A30t
red dt

A differencialegyenlet kezdeti feltétele t=0 »=0.



A homogén rész megoldésa
t

o, = Ke 5

A partikularis megoldas (részletek mell6zésével)
o, =16t -142,2

Az éltalanos megoldés a kezdeti feltétel figyelembe vételével
t

o(t) =16t —142,2(1—e 5%)
®(10) = 63,96 rad/s

Az auto sebessége t=10 s elteltével

v(10) = r»(10) =0,3-63,96 =19,18 m/s=69 km/h
A tarcsa sz6ggyorsulasa
t
g =30 =16(1—e %%)
dt

¢(10) =10,8 rad/s?
A motor altal kifejtett maximalis nyomaték

M(10) =J ;£(10) =100-10,8=1080 Nm
A motor maximalis teljesitménye

P(10) = M(10) - (10) = 1080 - 63,96 = 69076 W



Fogaskerék jellemzoi

Evolvens fogprofil szarmaztatasa
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Az alapprofil:

| R

A tengelytav és a kapcsolészdg kapcsolata.. ...




Allando attétel feltétele: keriileti sebességek normal irany komponensei megegyeznek! A
tangencialis komponensek nem egyenlok, ami relativ cstiszast jelent. Fogmerdleges tétele
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Hatarfogszam egyenes fogazatnal
Cél: alametszés elkerilése

alapkor

E ™ kapcsol6vonal

OC:AC=AC:PC

mz mz . mz . 2
— i Sna=——sihno:m —>z;=—17
2 2 2 Sin“ a

=17

Ha ,x-m” profileltolas is van, akkor

ZO_

E:E'n :Esina:(l—x)m —>z:2(_1;X)=ZO(1—X)—>X=
2 2 sin” a Zg

17-12 +0,294 profileltolas-

Példaul ha z=12 fogszamu kereket akarunk gyartani, akkor x =

tényez0 sziikséges. A fogszam csokkentésének a fog kihegyesedése szab hatart.

fejkor

kapcsoldvonal



Profileltolas (+mx=kihlzott szerszam)

' @

Szerszomkozep -
vonal

Szerszam
osztovonal -

|

Oszlokor =

Fogvastagsag az osztokoron: s = % +2mx - tgo,
’ O,

SZerszam
kozépvonal
el

Szerszam
osztovonal

ry
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Fogvastagsag tetszoleges sugaron

| a fog szimmetriavonala

A fogszélesség tetsz6leges sugaron: A @y szoget kétféleképpen felirva

i So i s, /2
invo, + =inva, +

Iy I’y

Ha tetsz6leges +x profileltolas is van, akkor a kihegyesedés hataresete (rn) SUgAar:

mn
(—+2xmtgoy)/2
2 s =inva, — oy —> I CoSa, =y CoSaoy — Iy
2

invao, +

A kapcsolészam: AE/AD

Pp Py p

= AN, -EN, _ AN, —(N;N, —N,E) _ Vriz =Ty —(@sin a—rg —rg)
b



1<eg<?2
Fogdeformécio-foglenyesés

A terhelt fogpar kissé elére halad, az 0j fogpar kapcsolasba 1épése ekkor iitkdzéssel torténne.
Megoldas: a belép6 fog fejét kissé levékonyitjak (foglenyesés)

Altalanos fogazat
A profileltolasok 6sszege nem nulla x; +x, #0.

Kis fogszam, tetszéleges tengelytav lehetséges.

fosziovonal
X,m o

szersz . kozep
x,m }osztovonal

Belso fogazat

- elényei - kis helysziikséglet
- jo hatdsfok
- nagy teherbiras
- bolygdkerekes hajtomiben valo felhasznalhatosdg
- hatranyai : - csak fogaskerék alakid szerszammal gyarthato
- tobbféle interferencidra is hajlamos
- nagyobb a kapesolodo kerekek alametszési hatarfogszdma
- a kiskerék tengelye nem lehet dtmend, ezért csak egy oldalrol csapdgyazhato

Ferde fogazat



- elonyei - - rezgesmentes, csendes fizem
- a fogvastagsag novekedése miatt nagyobb teherbiras
- elemi fogazat esetén is kotetlen tengelytav
- nagyobb kapcsoloszam
- kisebb alametszési hatirfogszam
- hatranya : - minden esetben keletkezik axidlis erGkomponens

_kapesoldsik

€
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Erok a fogon




Méretezés felszini szilardsagra/kifaradasra. Hertz-fesziitség.—ebbdl a tengelytavot szamitjuk
Ki

42. abra(Tk.68.abra)

& e =03
= b 2p

Méretezeés szilardsagra. Huzas+hajlitas osszetett igenybevétel..Fogalaktényez6—ebbdél a
modul értekét szamitjuk ki. Fogszam kisebb is lehet.

N

=AM

FN




Fogaskerék gyartasi eljarasok

Maag Pfauter Fellows

Maag fogazas
Feslskes




Pfauter fogazas

Fellows-fogazéas
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Fogaskerekek hibai

Profilhiba mérése

>~ Alapkor -
? s farcsa

\
N

q‘u
—{e) —

‘ “_Gordild
v Allodiagrom - vonalzo
? ~ papir

51. dbra(Tk.80.dbra)

Alapkor nagyobb Alapkor  Alapksd
5 | i pkor kisebb
a szémitottnal  megfelels a szamitottnal



Keétprofilos mérés

A kerekeket 0sszeszoritjak. Forgas kozben a tengelytav valtozasat mérik.

Mérokerék

Ellen6rzendd kerék

Ciklois hajtomii

Specidlis fogazatii bolygdmii
gyQrikerék (hengeres csapok)

ciklois fogazatu bolygékerék\;_

nyomaték levétel a \

bolygokerékrol — |

—

ki (napkerék) be (kar)

i




Kihajtd  Behajté tengely Kihajtd tengely Ciklois fogazati Allé kerék Kihajté tengely
csapagy gorgdi tarcsdk  hengeres csapokkal  csapagyfedé
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Hajtomiihaz Tavtartd Excenter tengelycsonk

aikloistdresa

excenter

hajlott tengely
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P1)
Egy fogaskerékhajtas z1=18 fogu kerek m:1=300 rad/s allando szogsebességgel forog, mikdzben a
hajté motor M1=14 Nm nyomatékot fejt ki.



Z,

Mekkora a z,=54 fogu hajtott fogaskerék szogsebessége és terheld nyomatéka, ha a hajtas hatasfoka
97%?

Megoldés
Alakzard kapcsolatnal a szogsebesseégek aranyara a geometriai attétel igaz:

=% s 230028 _100 rad/s

A hatasfok értelmezésébol

n=Ma® v, = 09714390 _ 4074 Nm
M, o, ®, 100 ———

P2)

Egy esztergagép vonoorsdjat az w1=140 rad/s szOgsebességli motor hajtja fogaskerék attételen
keresztiil. A fogaskerekek fogszamai rendre z1=20, z,=45, z3=18.

a) Mekkora legyen zs, ha a vondorsé szlikséges szogsebessége wz=32 rad/s?

b) Mekkora a hajtas hatdsfoka, ha a vonodorsét terhelé sarloddo nyomaték Msz=15Nm, a motor
hajtonyomatéka pedig 3,5Nm?

Megoldas

A szlikséges attétel
i = & — % — Z_Z . 2_4 N 24 —
®; 32 z; zZ4 32z, 32-45

1402,z, 140-20-18

&

A hatasfok



Mo, 35-140 =—

P3)
Az n1=1440 ford/perc &llandé fordulatszammal forgé motor szijhajtassal hajtja az w>=60 rad/s
szogsebességgel forgo gépet. A szijtarcsak sugarai rendre r1=50 mm és r,=120 mm.

{& (-

a) Mekkora a hajtés szlipje?
b) Mekkora a hajtas hatasfoka?

Megoldas

Ad a)

A hajt6 tarcsa szogsebessége o, = LR 1440 _ 150,78 rad/s
60 9,55

A tarcsak kertileti sebességei kiillonboznek (erézaro6 kapcesolat!):

o, _;__ 012:60

o, =nhmw;l-s) - s=1- = =
20 = fioy (L=5) o, 0,05-150,78 —

Ad b)
Erdzaro6 kapcsolatnal a tarcsakat terheld F kertileti eré megegyezik.
nd-s
Fr, ni=s) o,
M, o, )

n= - ~1-5=0,955

P4)

Egy faeszterga fOorsojat kétfokozata szijattétellel forgatjuk, melynek tarcsa sugarai rendre
ri=25mm, r=75mm, r3=30mm, rs=75mm. Mindkét fokozat szlipje 4%. Esztergalashoz a
fétengelyen M=12 Nm nyomaték és w3=40 rad/s szogsebesség szlikséges.

a) Mekkora a motor sz6gsebessége?
b) Mekkora nyomatékot fejt ki a motor?
c) Mekkora a motor teljesitménye esztergalaskor?

Megoldas



Ad a)
Az els6 fokozat attétele (er6zard kapcsolatnal a tarcsak keriileti sebessége nem egyezik meg!)

%
S N W
F e, V0-3) p(-s)
2
Az ered¢ attétel
r, I 0,075-0,075

i = . = =
rn@-s) ry(l-s) 0,025-0,03(1—0,04)2
i=2 o —io, =8138-40=32552 rad/s

(2 —
Ad b)

Er6zard kapcsolatra a nyomatékok ardnya a geometriai attétellel azonos, mivel a keriileti erd
megegyezik (ha nincs egyéb veszteség, pl. csapagysurlodas):

r, ., r I

1 3 s
M, =18y, 2202988 g6 Nm
rhy 0,075

Ad ¢)
P=M», =16-325,52 =520,83 W

P5)
Egy szijhajtas hajto tarcsajanak atméréje di=80mm, hajtott tarcsajanak atméréje d>=240mm. A szlip
5%. A hajté nyomaték M1=10Nm, a terhel6 nyomaték M>=28Nm.

a) Mekkora a szijhajtas attétele?
b) Mekkora a szijhajtas hatasfoka?

Megoldas
Ad a)
A szij sebességét v-vel jeldlve
v
- 012 = 3,157 (nem egyezik meg a geometriai attétellel,
o, V(I-s) r@-s) 004(1-005) —
r

mivel ez er6zar6 kapcsolat)



Pa Mo B _gg
P Mo, 10-3157 —

(Megjegyzés: a nyomatékok aranyara elvileg teljesiinie kellene a geometriai attételnek, ha nem
lenne a csapdgyakban veszteség). Ebben a példaban az adatok szerint egyéb veszteseg (pl.
csapagysurlodas) is fellépett.

P6)
Egy lassito hajtomii z1=18 es zo=36 fogu fogaskerekekbdl all.

mbiﬁﬂéa)g
S =

i

a) Merre forog a kihajto tengely? (a irany)
b) Mekkora a kimend tengely szogsebessége, ha a bemend tengely szogsebessége wpne=10 rad/s?

Megoldas
Vegyiik észre, hogy négy, azonos attételli fokozat soros kapcsolasardl van szo.
4
. z
I 5 R TN A :9:0,625 rad/s
(’Oki Zl | 16 _—
P7)

Mekkora a G=190 N sulyu testet mozgatd fogaskerék-fogasléces emeld hatasfoka, ha a fogaskerék
osztokor-sugara ro=50mm, a hajtasahoz sziikséges nyomaték M=10 Nm.

Megoldés



Py G(rw) 190-0,05

0,95
I::'b

Mo 10 =

e

P8)

Az »1=150 rad/s sz6gsebességgel forgd motor szijhajtassal forgatja az rs==30 mm goérdiil6kor sugart
fogaskereket, mely fogasléccel kapcsolodik. A fogaslécre a mozgassal ellentétes értelmii Fs=100 N
surlodoé ero hat.

Adatok: r1=5 0mm, r=120 mm, ®1=200 rad/s.

a) Mekkora a hajtas szlipje, ha az asztal sebessége v=1,8 m/s?

b) Mekkora a fogaskeréek-fogasléc attétel hatasfoka, ha a motor hajté nyomateka M1=1,28 Nm?

o) g

Megoldas
Ad a)
I S SN

3 1 L,V 1 012-18

i =1- =

Iy I,

Ad b)
Az eredd hatasfok a rész-hatasfokok szorzata:
F F .
n= sV =@1-s) s = ns= sV = 100-18 =0,9765
M, ®, M;o,(1-s) 128-150-0,96 =——
P9)

Egy csorlé m=500 kg tomegii terhet emel v=0,05 m/s alland6 sebességgel. Az n=75% hatasfoku,
1=30 attételli csigahajtomii kimend tengelyére szerelt kotéldob sugara R=0,15m.

a) Mekkora nyomatékkal kell forgatni a csigahajtomii behajto tengelyét?

b) Mekkora a hajtas teljesitményigénye emeléskor?

c) Mit jelent, hogy a hajtas ,,0nzar6™?




P10)
Egy szalaghajtas vékony acel szalagja R=6mm sugaru dobra tekeredik fel (pl.floppy disc meghajto
mechanikdban). A dob forgatdsdhoz M=2,5 Ncm hajtonyomaték sziikséges F=3 N erd kifejtéséhez.

a) Mekkora a szalaghajtas attétele?
b) Mekkora a szalaghajtas hatasfoka?

Megoldas
Ad a)
Q)]

Az attétel i =— =

— =——=166,6 1/m.
V —

o
Rw
Ad b)

A hatasfok

_Pi _ R _F 3

=—=—=—"——=072
Pe Mo Mi 0025-166,6 —
A latszolagos energiaveszteség a szalag hajlitasara forditodik.

P11)
Mekkora a G=190N sulyu testet mozgatd lapos menetii orsd-anya emeld hatasfoka, ha az orso
menetemelkedése 5 mm, a hajtasahoz sziikséges nyomaték M=0,4 Nm?

—

Megoldés
peth GV _G h _190-0005 g
P M0 M 2n 04-2n —




P12)

a) Mekkora a hatasfoka a h= 5 mm menetemelkedésti, do=26 mm kdzépatmérdji laposmenetii orséd-
anya emeldnek emelés, illetve

b) stillyesztés kdzben, ha az orso és az anya kozotti strlodasi tényezé p=0,2?

¢) Onzér6-e az emeld?

Megoldés
Ad a)
A menetes orsd nem mas, mint egy henger koré tekert lejtd, melynek menetemelkedési
szOge tgo. = LE —oa=tan"’ 0005 1 _ 3,64°. A sirlodési félkapszog
0T 0,025n

p=tan*p=tan10,2=113"

Az egy pontba koncentralt anyara hat6 erdket megrajzoljuk felfele emelés kozben, mikor az A
reakcioerd a surlodasi kip jobb sz€lsd alkotdjaba esik, mert az A reakciderd surld6ddé komponense
akadalyozza a jobbra torténé mozgast (Free-body diagram). A vektorabrabdl az anya mozgatasahoz
sziikséges kertileti eré F =G - tg(a + p). (,,Harom erd egyensulya”)

A
A

=5 W

A hatasfokot egy menetemelkedésnyi elmozdulasra szamitjuk: Fr nyomatékkal forgatjuk az anyat
2 rradian elfordulasi szogig, mikézben a G sullyal terhelt anya h emelkedést végez.

W, G-h G-h 0,005
n= — - = 5 5-=0,238.
W, F-r-2n G-tg(a+p)-dym 0,025%-t9(3,64° +11,3°) ——

A surlodas miatt csekély, minddssze 23,8% a hajtas hatasfoka.

Ad b)
A teher siillyesztésekor a vektordbra modosul. A reakciderd a surlodasi kup bal oldali alkotojaba
esik (‘az A reakcioerd surlodd komponense akaddlyozza a balra torténdé mozgast)



G| /A
p—a
n:Wh: G-h _ G-h _ 0,005 0473
W, Fer-2n G-tg(p—a)-don  0,0257-tg(11,3° —3,64°) ——
Ad ¢)

Az F mozgat6 erdt megsziintetve az anya képes egyenstlyban maradni, mert a fliggéleges A
reakcioerd a surlodasi kiipon beliil esik, ha p>a.. A kapcsolat 6nzaro, az egyensuly kiilsé segéderd
nélkal is fennmarad!.

P13)
A G=30 N sulyu testet csavarorsos emeldvel mozgatjuk. A lapos menetli ors6 menetemelkedése

h=1 mm, kdzépatmérdje d=6 mm, a strlodasi tényez6 u=0,15. A hajtd6 DC motor inditd nyomatéka
Mo=0,04 Nm, Uresjarasi szogsebessége wo=500 rad/s, ha a kapocsfesziltség 12V.

G

\J
N\

Mator

a) Mekkora a teher allandosult sebessege emeléskor?
b) Mekkora a teher allanddsult sebessége sillyesztéskor?



Megoldés
Ad a)
0,001

Az orsd menetemelkedési szége o = arctgL = arctg——— = 3,03°
drn 0,006

A surlddasi félkapszog p = arctg(u) = arctg0,15 = 8,53°

A teher emeléséhez szilkséges nyomaték

:thg( +p) = SOMtg(BOSO 8,53%) = 0,0184 Nm

Az M nyomatékot a DC motor % + 00 1 egyenletébe helyettesitve, a szogsebesség
o =270rad/s - VvV i=0" h_ 270 0001 _ 0,0429 m/s
21 2n @ —
Ad b)
A teher sUIIyesztéséhez szlikséges nyomaték
0, 006

—G—tg( — o) =30——1g(8,53° —3,03°) = 0,00866 Nm

A szogsebesseg hasonld modon szdmolva

o =39L7rad/s —> V =0 h_ 3017000

27 27
A teher lefele gyorsabban mozog,, ha a motort szabalyozés nélkiil, azonos kapocsfesziltséggel
miikodtetjlk.

=0,0623 m/s

P14)

Egy h=1lmm menetemelkedésti d=6mm kozépatmérdjii, lapos menetii csavarorsot ®=20 rad/s
szbgsebességgel forgatunk. A motor M=0,02Nm maximalis forgatonyomaték kifejtésére kepes. Az
orso axidlisan rogzitve van, az anyahoz egy pozicionald asztal van erdsitve.

a) Mekkora az asztal sebessege?

b) Mekkora, a mozgéassal ellentétes iranyl F erdt képes kifejteni az asztal, ha a srlodasi tényezd
nu=0,12?

c) Mekkora a hajtas hatasfoka elére mozgaskor?

Megoldas
Ad a)
Lo 2n ,he 0001-20 60318 mys
v h 21 21
Ad b)
o= arctg(—) arctg( 0,001 ) 3,03 fok

p= arctg(u) = arctg(0,12) = 6,84 fok



oM 2.0,02 ~
d-tg(a+p) 0,006 -tg(3,03 + 6,84)

38,31 N

M=F%tg(a+p) - F=

Ad c)
_ Py _ F-v 3831000318

_ - =0,3->30%
P, M-®  002-20

P15)
Egy kever6gép az Mx=10Nm és wx=50 1/s munkapontban miikédik optimalisan. A rendelkezésre
allo DC motor jellemz6i Mo=5Nm inditonyomatek és wo=450 1/s Uresjarasi szogsebesseg.

M { )
m I Mk
mm O)k E )

Mekkora ,,i”” attételi, n=0,95 hatasfok( fogaskerék-hajtomiivet kell a motor és a kever6gép kozé
beépiteni?

Megoldas
A fogaskerék hajtomii alakzaro, ezért ®, = & és M, =niM . Innen o, =50iés M = 019())5- :
| ol

Ezeket a DC motor egyenletébe (egyenes tengelymetszetes alakja) helyettesitve:

10
—0’25' + % =1. Az attétel i1=3,35 és i,=5,64. Mindketts megfelel.

Az abran j6l lathatd, hogy mindkét attételnek megfeleld (Mg, wk) jelleggdrbe atmegy az adott
munkaponton.

M,

28,2 L

16,75 |

10

| |
50 80 134,3 450

P16)
Egy kever6gép meghajtasanak nyomatékigénye ¢és a keverdgép szogsebessége kozott az
0sszefuggés Mk=2+0,1ck [Nm].



i L@
i
O, E )

Mekkora ,,i” attétel, n = 0,9 hatdsfoku fogaskerék-hajtomiivet kell a motor és a kever6gép kozé

beépiteni, hogy az Mo=6 Nm inditonyomatékl és wm¢=400 rad/s iiresjarasi szogsebességii motor
maximalis teljesitménnyel (izemeljen?

Megoldas

A DC motor a maximalis teljesitményt az (Mo/2, ®o/2) munkapontban adja le, tehat Mn=3 Nm és
®m=200 rad/s.

A fogaskerék hajtomii alakzardé kényszerkapcsolatot létesit, ezért a szOgsebességek aranya a

hatéasfoktol flggetlenil o, = On A teljesitményekre érvényes M, o, =M o, Osszefliggésbol

M, =niM  adddik. A gép jelleggorbéjének egyenletébe helyettesitve My és ok értékét
niM_ =2+018n
i

Innen a masodfoku egyenlet valds gyoke i=311.

P17)
Egy keverdgép az Mk=10Nm és wk=50 1/s munkapontban miikddik optimalisan. A rendelkezésre
allo DC motor jellemz6i Mo=5Nm inditbnyomatéek és wo=450 1/s Uresjarasi sz0gsebesseg.

M { )
m I Mk
mm O)k E )

Mekkora ,,i” attételti, n=0,95 hatasfokd (s=0,05) szijhajtast kell a motor és a keverégép kozé
beépiteni, hogy a keverdgép optimalis paraméterekkel miikddjon?

Megoldas

A szijhajtas er6zaré, a szij altal a tarcsakra kifejtett surlodo er6 a hatas-ellenhatas torvénye

. , : . : . () 10 , 50i

ertelmében megegyezik, ezert M, =iIM s o, =n—= .Innen M =—¢s o, = 05 Ezeket a
1 1 '

DC motor ,,tengelymetszetes” egyenletébe helyettesitve:

10 50i
i 095 et o . ,
? + E =1. Az attétel i1=2,8 és i,=5,75. Mindketté megfelel.

P18)



Egy fokozatmentesen valtoztathatd attételii dorzshajtomii (variator) dorzskerekének tengelye az A
csukld koriil elforgathat6. Az elforgatasi szogtol fliggéen a dorzskerék az ives tarcsakkal
rmin=30mMm €s rmax=75mm sugartartomanyon belll érintkezhet.

Hatarozza meg a hajtomi attételének tartomanyat! (Szlip elhanyagolhato)

Megoldas
A dorzskerék érintkezési pontjainak sebességét jelolje v, (mindkettd a papir sikjara merdleges €s
egyenld, ha a szlip elhanyagolhat6), ezzel az attétel

I

A minimalis attétel

: min 30 ar oz

Iin = — - =—=0,4 (gyorsit6 attétel)
max 75

A maximalis attétel

) M 1D s s

Imax =———=—=2,5 (lassitd attétel)
Min 30

Osszességében a fokozatmentes hajtassal egy fokozatban i=imax/imin=6,25-sz6ros attételi viszony
érhetd el.

P19)
Egy fokozatmentesen valtoztathato attételti dorzshajtomii (variator) dorzskereke a két tarcsa kozott

fliggbleges tengelyen eltolhatd. Az érintkezési pontok sugarai a vazolt helyzetben r=40mm és
R=100mm. A hajtés szlipje 4%. A hajtdo motor szogsebessé¢ge 100 rad/s, a surlddasi tényezd 0,3.

L |
— A -]
f ki R \_l/‘ Oy
— Y
L1 I'* — | ]
= g‘)
(Dbe

a) Mekkora a kimend tengely szogsebessége?



b) Legalabb mekkora erdvel kell a tarcsékat dsszeszoritani, ha a hajtéo nyomaték 25 Nm?

P20)
Jellemezze az abrakon lathatd munkapontokat stabilitas szempontjabdl!
M M
P1 otor
P1
otor ép
P2
oép P2
® (O]

P21)

Egy aszinkron motor nyomaték-szdgsebesség jelleggdrbéjét az
M = -0,0001333 (0 —150)° +5

egyenlettel kozelithetjik, ahol a nyomaték Nm, a szogsebesség rad/s mértékegységben
helyettesitendd.

150 343

Hatarozzuk meg annak a munkapontnak a jellemz6it, melyben a motor maximalis teljesitményt ad
le. Mekkora ez a teljesitmény?

Segitség: A teljesitmény P=M(w)w. Derivalja o szerint és a derivaltat tegye nullava.
(0=222,486 rad/s)
(P=956,5 W)

P22)
Az eldz6 példaban szerepld M =—0,0001333 (w0 —150)° +5 egyenletii aszinkronmotor egy

Mg = O,Oloog +3



egyenlettel adott gépet hajt meg. Hatdrozza meg a gépegylttes munkapontjat (munkapontjait) és
dontse el azok stabilitasat!

(M1=3,4 Nm; »1=40,69 rad/s; Pz instabil, mert dMn/dw=+0,0291 > dM¢/dw=+0,01

M>=4,843 Nm; 02=184,3 rad/s; P stabil, mert dMm/dw=-0,4514 < dM¢/dw=+0,01)

P23)

Egy motor tengelyére z;=12 fogu fogaskerék van rogzitve, mely a kozl6tengely z>=40 fogu
fogaskerekét hajtja. Ezzel kdzos tengelyen van a z3=18 fogu fogaskerék, mely a z4=45 fogu
fogaskereket hajtja. Mekkora a kihajté tengely szégsebessége, ha a motor fordulatszama n=65
ford/s és az eredé mechanikai hatasfok n=0,9?

(49 rad/s)

P24)

Egy CD lejatsz6 fejmozgatd mechanikaja a motor tengelyére szerelt egy bekezdésii csigabdl, a vele
érintkez6 z1=30 fogszamu csigakerékbdl, a vele kozos tengelyen 1évé z,=12 fogszamu (r2=3 mm
gordiilokor-sugara) fogaskerékbdl, valamint egy fogaslécbal all.

[ ———
|

f—

T

U,\,\,, ,
: 1

g ,2,2,,,r,2, , \Y;

Mekkora a fogasléchez rogzitett olvasofej sebessége, ha a motor 23 ford/s fordulatszammal forog?
(0,01445 m/s)

Mekkora a hajtaslanc hatasfoka, ha a motor nyomatéka 0,00012 Nm és az olvas6fej mozgatasahoz
F=0,6 N surlodo erdt kell legy6zni?

(50%)
P25)



Egy CD lejatsz6 fejmozgatdé mechanikdja a z1=12, z,=36, z3=16 és z4=40 fogszamu
fogaskerekekbdl, valamint a h=3mm menetemelkedésii orsobol all. A DC motor statikus
jelleggorbéje az abran lathatd. A mozgatott olvasofejet F=2 N surlodd erd terheli. Az eredd
mechanikai hatasfok n=0,9. Mekkora az olvasofej allandosult sebessége?

M
0,01Nm 2, v
L —_—
= —Z—S: ‘i
W0 " | -
500 1/s [; ﬁ -
z

(0,03138 m/s)

P26)
Egy motorizalt autéemeld z1=30 fogszamu csigakerékbdl, valamint =52 mm osztokor sugarq,

2>=26 fogszamu fogaskerékbdl és fogaslécbdl all. A csigahajtas hatasfoka n;, = 0,6, a fogaskerék-
fogasléc hajtas hatasfoka mn, =0,92 . Mekkora motornyomaték sziikséges m=1200 kg tomeg
emeléséhez?

m
0

A

P27)

Egy emeldgép z=40 fogszamu, egybekezdésii csigahajtasbdl, valamint a csigakerékkel kozos
tengelyre szerelt =150 mm sugaru kotéldobbol all. A csigahajtas hatasfoka 70%. Az emeldgép
G=1000 N sulya terhet emel. A motor egyenaramu, inditd6 nyomatéka 8 Nm, (resjarasi
szOgsebessége 400 rad/s?

A

(37,68 Nm)

a) Mekkora a motor sziikséges nyomatéka a teher allando sebességgel torténé mozgatasahoz?
(5,357 Nm)
b) Mekkora a teher allandosult sebessége (a=0)?
(0,495 m/s)



